
收稿日期：!"""#$$#!%
作者简介：李振亚（$&’"#），男（汉族），河北唐山人，中国地质科学院勘探技术研究所原副所长，教授级高级工程师，从事探矿机械的研究及

科研管理工作，河北省廊坊市金光道%%号，（"($)）!"$*($!。

我国冲击反循环桩孔钻机现状与发展
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摘 要：简要介绍了国内外冲击反循环钻机的情况，通过代表机型，着重介绍了不同冲击方式的冲击反循环钻机的

性能特点，并就冲击反循环钻机的发展趋势及需做的工作提出了看法和建议。
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! 概况

冲击反循环桩孔钻机是在传统无循环冲击钻机

的基础上发展起来的新机型。该机将传统的冲击无

循环钻进工艺改成先进的冲击反循环钻进工艺，克

服了无循环钻进造成的孔底重复破碎的致命弱点，

使钻效提高数倍之多，给冲击钻机注入了新的活力。

同时该钻机既保留了冲击钻机适用性强的特点，可

在多种复杂地层中钻进；又保留了冲击钻机结构简

单、可靠、操作维修方便的优点。在目前灌注桩（墙）

施工中，凡用回转钻进比较困难或不能钻进的复杂

地层，多采用冲击反循环钻机施工，并取得较好的效

果，使这种钻机在岩土钻掘的领域中占有重要的一

席之地。

由于采用反循环排渣工艺，冲击反循环钻机使

用的冲击钻头为中空钻头，以便反循环排渣管放置

在钻头中心孔中利于排渣。这样冲击钻进时提升冲

击钻头就由原冲击钻机$根钢丝绳提变成!根钢丝

绳提。为保证钻头在冲击时不偏斜，!根钢丝绳提

升钻头时必须同步，使!绳提升力相等，这是钻机的

技术关键之一。钻机还需增设一台提排渣管的单筒

卷扬机。冲击反循环多采用泵吸反循环方式，也可

采用气举反循环，前者配砂石泵，后者配空压机。

冲击反循环钻机在%"年代先后在意大利、日

本、法国研制成功并取得满意的使用效果。

意大利马塞伦蒂公司生产的机械式OP#!型

冲击反循环钻机是一种拖车装钻机。采用卷扬冲击

方式，冲击钻进时由!台同步卷扬机提落钻头来完

成，为确保!台卷扬机同步，配有补偿机构，采用泵

吸反循环方式。

日本神户制钢生产的Q+B#$!""型冲击反循

环钻机采用液压驱动方式，由液压马达通过传动装

置分别带动提排渣管的卷筒卷扬机和冲击钻进用的

双筒同步卷扬机，用离合器的离合进行冲击，通过自

动控制装置可自动调节冲击行程和次数。排渣方式

以气举反循环为主。冲击钻进时用套管跟进护壁。

" 国内现状

R"年代初期国内就开始研制冲击反循环钻机，

地矿、水利、铁道等部门先后研制出不同冲击方式的

机型并批量投入市场，在基础灌注桩和坝基防渗墙

等基础工程施工中发挥了较大的作用。

在目前批量投产的冲击反循环钻机中，按冲击

方式可分为(种机型，即卷扬冲击、曲柄连杆冲击、

液压缸冲击，现选这(种冲击方式的各一种有代表

性的机型作简单分析介绍。

"#! CST#$*""型钻机

由中国地质科学院勘探技术研究所与张家口探

矿机械厂共同研制的一种具有回转、冲击!种功能
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的反循环机械动力头钻机，可单独进行回转或冲击

钻进。其冲击是采用液压冲击机构，由预紧卷扬机、

!个冲击油缸、制动轮、电液控制系统等组成。!个

冲击油缸固定在动力头上，由给进主油缸完成冲击

给进，每冲击钻进一根钻杆期间不需放绳给进。冲

击钻进时由!个冲击油缸用!根钢丝绳提落冲击钻

头，用电液控制系统完成自动冲击，期间可任意调整

冲程和冲次并自动调节冲程和冲次的匹配关系，不

会发生打空锤，!根绳的同步由液压系统解决。由

于冲击油缸提钻头时有一个油缸建立过程，大大减

少了提绳的惯性力，柔性提锤避免了钢丝绳受到大

的冲击力，可延长钢丝绳工作寿命。同时液压冲击

可减少振动和噪声，有利于环保。

!"! "#$%&’((型钻机

由中国地质大学（北京、武汉）和张家口探矿机

械厂合作研制的机械式冲击反循环钻机，冲击方式

采用卷扬冲击。该机中首次研制了带差动机构的双

筒同步卷扬机，成功地解决了!绳的同步问题，给机

械传动的冲击反循环钻机闯出了一条新路。冲击钻

进时通过双筒同步卷扬机的片式离合器的离合进行

提落钻头，离合器是由电液控制系统控制完成自动

或单动冲击，用卷扬冲击方式其冲程和冲次可根据

地层情况任意调节，但更适合长冲程低冲次工况下

冲击钻进，以避免频繁离合使离合器过热。采用泵

吸反循环方式，排渣管由一台单筒卷扬机提吊。

!"# #)$%&!、#)$%!(型钻机

这!种钻机是山东省地质探矿机械厂在*(年

代开发的产品，是机械传动的曲柄连杆游梁式冲击

反循环钻机。用差动同步双筒主卷扬机来确保!绳

同步，用曲柄连杆游梁机构进行冲击，此结构适合较

小冲程较高冲次的工况下冲击，采用机电液联合控

制。#)$%!(型钻机可用曲柄连杆游梁机构进行冲

击钻进，也可用差动同步双筒主卷扬机通过离合器

进行冲击钻进，具有!种冲击方式的优点，可视地层

状况而选择。采用泵吸反循环，用副卷扬机提排渣

管，液压起落钻塔。设有步履机构便于现场移位，整

机结构紧凑，性能稳定可靠。该钻机自投产后深受

用户青睐，到目前为止已生产!((余台，产品分布全

国!’个省、市、自治区。在国内一些大型工程项目

中使用，如小浪底工程黄河大桥、芜湖长江大桥、河

北黄壁庄水库+,防渗墙、江苏江阴长江大桥、湖南

浏阳河大桥、香港西铁工程兆康工地以及京福、忻

太、洛三、灵三高等级公路路桥等，在卵砾石等复杂

地层的桩孔施工中，获得用户的好评，取得良好的社

会效益和经济效益。是目前国内生产较多、使用较

广的冲击反循环钻机。

# 国内外冲击反循环钻机的技术性能（见表&）

表& 部分国内外冲击反循环钻机的主要技术性能
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$ 冲击反循环钻机的发展方向

随着我国的经济腾飞，以及西部大开发宏伟战

略的实施，宏大的基本建设将形成一个新的高潮。

由于社会的需求和科学技术的进步，促使建设项目

趋向大型化发展，因此对基础工程施工工艺和设备

都将提出更新、更高的技术要求，以确保工程施工的

质量和速度。作为钻掘设备的冲击反循环钻机，也

必须在现有的技术水平上有所创新、有所发展，才能

更好的发挥其特长，赢得用户，占领市场，能在岩土

钻掘领域中始终占有重要位置。为此，就冲击反循
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环钻机今后的发展谈几点看法。

!"# 应向大型化、大动力配置的方向发展

由于建设项目的大型化，其基础的各类桩与墙

也必然向大桩径、长桩发展，因此要求钻机有更强的

钻进能力。但国内目前生产的冲击反循环钻机钻孔

直径大都在!"以下，冲击钻头质量!#$，而且目

前这类钻机配置的冲击钻头的质量与孔径之比都偏

小，是以牺牲部分钻效而换取进尺，这样难以满足大

桩孔和深桩孔或在复杂地层钻进时对高时效的要

求。故应加大动力配置，加大提锤能力，加大冲击钻

头质量，充分满足施工的要求。

!"$ 采用液压驱动方式

液压驱动方式是当今各类工程机械的基本驱动

模式已见端倪，当然各类钻机也不会例外，这一点从

国外各类钻机的现状已得到充分的证实。就冲击反

循环钻机而言，随着冲击钻头质量的不断加大，不论

是机械传动类的卷扬冲击机构还是曲柄连杆冲击机

构都会遇到越来越难以克服的技术难题，而液压冲

击却易于解决。液压冲击方式是否可行有%个佐

证：（&）’()*&#++型钻机的液压冲击机构，通过施

工证实其不仅能充分满足冲击钻进的工艺要求，而

且工作是可靠的，如将原触点式的电器控制改成微

电子集成控制，将会大大提高工作稳定性。（!）山东

省地质探矿机械厂最近作了一次大胆而很有意义的

尝试，将,(-*!+型钻机的曲柄连杆游梁机构去

掉，改成用单冲击油缸进行提锤冲击，用电液控制系

统调整冲程和冲次，完成自动或单动冲击。将单动

冲击油缸放置在门式钻塔的顶部，其它部件均为原

钻机部件，这一改动不仅改善了冲击性能，去掉了原

冲击机构的薄弱环节，又减轻了钻机质量。新钻机

已作完厂内试验，达到了设计要求，现运到施工工地

作生产试验。（%）液压打桩锤在国内外正快速发展

和普及，大吨位液压打桩锤的锤重、冲程、冲次都远

超过现有冲击反循环钻机的参数，而两者的冲击机

构和工况都很相似，采用液压冲击的钻机也会与液

压打桩锤一样工作稳定可靠。

!"% 大胆采用新技术

机电液仪一体化是现代工程机械发展的定式，

无需再去探索是否可行，而是应尽快、尽量将机电液

仪一体化的综合技术运用到钻机上，这不仅需要呼

吁、倡导，更需要实际运用。把负荷传感系统、电子

控制系统、电子监控系统运用到液压驱动的各类钻

机上的技术条件已趋成熟。量力而行，可先部分电

子控制和监控，逐步全面电子控制、监测、数据和图

形显示，最后目标是达到智能型的监控状态。只有

这样才能逐渐跟上时代发展的潮流。

!"! 注重环保

冲击反循环钻机如处理不当容易成为一个污染

源，首先，冲击钻机本身决定了必然产生较大的振动

和噪声，如何减小有待多方面探讨。尽多采用液压

缸作传力件和支撑件应是减轻振动和噪声的方法之

一。此外，反循环排渣系统既是该机的主要优点但

又是一个污染源，配置循环液的闭路系统和净化装

置势在必行，选型配套容易实现，如何使其使用方便

又能降低成本尚需进一步研究。

& 结语

寄语有技术创新的高性能的新型冲击反循环钻

机早日使用在工程施工工地上，显示其独特风采，尚

需各界同行共同努力。
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坍落物等。

’ 施工效果

施工中，解决了大孔径硬岩层等复杂地层钻孔

桩的施工难题，较好地发挥了效能。排渣粒径和质

量大，重复破碎少，效率高。平均&!2&天钻一根桩

（包括3"筑岛填层和炸承台的砂岩块层）。净作业

钻进效率为：普通土+2!0"／4，软石+2&55"／4。

次坚石+2&!#"／4。其中：处理卡钻!次，处理坍孔

5次，处理掉钻头&次。钻孔优良率达&++6，收到

了较好的经济和社会效益。

( 结论

（&）该钻机组装快，调试时间短，对场地条件要

求低，可自行走动（通电后），移位方便，易对孔口位，

节省时间，冲击反循环克服了冲击钻进和循环钻进

的不足，重复破碎少，提高了工效。

（!）该钻机适合各种复杂地层的大孔径桩基施

工。实践证明，硬质地层钻进效果尤为明显。

（%）使用该钻机需&1$以上吊车&台，)7*0+
震动锤&台配合施工，不宜用清水钻进。
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